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<§) Rotorblatt eines Rotors fur Wlndkraftanlagen 

© Die Erfindung betrifft ein Rotorblatt (1) eines Rotors fur 
Wlndkraftanlagen; um Gerauschentstehungsmechanismen 
zu unterdrGcken, wlrd vorgeschlagen, daft im Bereich dor 
Blattapitza (2) das Rotorblattas (1) elna nahezu oder voll- 
standig ummantolta Flfiche (8, 6') vorhanden 1st, welcha 
derart angeordnot und ausgebildet 1st daS ale von dor 
anstrbmenden Luft durchstromt wird, ohno alnan nennens- 
wartan zusatzilchen Luftwideratand zu erzaugen. 
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Die Erfindung betrifft ein Rotorblatt eines Rotors fur 
Windkraftanlagen. 

Bei der aktuellen technologischen Verbesserung und 
Weiterentwicklung von modernen Windkraftanlagen 
(WKA) bestehen die wesentlichen Zielsetzungen darin, 
einerseits die Wirtschaftlichkeit zu verbessern, anderer- 
seits die Umweltbeeinflussung und dabei insbesondere 
die Gerauschemission zu minimieren. 

Die Wirtschaftlichkeit einer WKA hangt in groBem 
MaBe von der spezifischen Turmkopfmasse (kg/instal- 
liertes kW) ab. Langsamlaufende Windrotoren erzeu- 
gen hohe Drehmomente und bendtigen entsprechend 
steife und schwere Bauteile, insbesondere Getriebe mit 
hohem Obersetzungsverhaitnis und/oder entsprechend 
aufwendige langsamlaufende Generatoren. Von daher 
liegt es auf der Hand, die Auslegungsdrehzahlen bzw. 
die Umfangsgeschwindigkeiten von modernen WKA- 
Rotoren so hoch wie moglich anzusetzen. 

Dem steht entgegen, daB mit steigender Umfangsge- 
schwindigkeit die aerodynamische Gerauschentwick- 
lung an den Rotorbl&ttern zunimmt Wahrend beim 
Stand der Technik alle ubrigen Maschinengerausche 
durch MaBnahmen wie Prazisionsverzahnung, Kdrper- 
schallentkopplung und Kapselung etc. inzwischen gut 
beherrschbar geworden sind, bilden die aerodynamisch 
bedingten Gerausche am Rotor und insbesondere an 
den Blattspitzen ein nach wie vor schwer beherrschba- 
res Problem. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, durch eine 
besondere geometrische Gestaltung der Blattspitzen 
die dort besonders intensiv wirkenden Gerauschentste- 
hungsmechanismen soweit wie mdglich zu unterdrtlk- 
ken. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB im Bereich der Blattspitze des Rotorblattes eine 
nahezu oder vollstandig ummantelte Flache vorhanden 
ist, welche derart angeordnet und ausgebildet ist, daB sie 
von der anstrdmenden Luft durchstrdmt wird, ohne ei- 
nen nennenswerten zusatzlichen Luftwiderstand zu er- 
zeugen. Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB in 
den RandwirbeWer sich bekanntermaBen durch den 
Druckunterschied zwischen Flfigelober- und -unterseite 
bildet, ein Wirbelkern injiziert wird, dessen Drall kon- 
struktiv vorgegeben werden kann. Wenn die Eintritts- 
dffnung der ummantelten Flache, vorzugsweise eine 
Ringfiache, gentigend weit von der Vorderkante des Ro- 
torblattes liegt, wird der Drall innerhalb der Ringfiache 
praktisch gleich Null 

Weitere Vorteile und Einzelheiten sollen anhand der 
Figuren bis 5 eriautert werden. 

Fig. 1 zeigt den GrundriB eines modernen schneliaufi- 
gen Rotorblattes 1 nach dem Stand der Technik sowie 
den an der Blattspitze 2 erzeugten Randwirbel 3. We- 
sentliche Anteile der aerodynamischen Gerauschbil- 
dung entstehen im Kern dieses Wirbels im unmittelba- 
ren Bereich der Blattspitze 2. 

Fig. 2 zeigt einen Blick auf die Profilvorderkante des 
Tragfltlgels (Rotorblattes 1). Der Druckunterschied zwi- 
schen Profilober- und -unterseite gleicht sich am Ende 
des endlichen Flflgels aus und laBt den aus der Flugme- 
chanik bekannten Randwirbel 3 entstehen. Sobald Auf- 
trieb erzeugt wird, kann dieser Wirbel prinzipbedingt 
nicht verhindert werden, wohl aber kann man versu- 
chen, auf die Drallverteilung innerhalb des Wirbels Ein- 
fluB zu nehmen. 

Fig. 3 und 4 zeigen eine besonders kostengOnstige 



Moglichkeit der erfindungsgemaBen Blattspitzengestal- 
tung: Ein dOnnwandiges Edelstahlrohr 5, welches gleich- 
zeitig auch noch die Funktion eines Blitzableiters Qber- 
nehmen kann, wird auf die Blattspitze 2 geschraubt Es 
5 bildet eine von der anstrdmenden Luft durchstrdmte 
Ringfiache 6. Rohrdurchmesser D und -lange 1 sowie 
der Lageparameter a und der Abstand x der Rohrmfln- 
dung von der FlQgelhinterkante mflssen in ein optimales 
Verhaltnis zur Blattiefe t gebracht werden, um auch hier 

10 den oben beschriebenen OptimalkompromiB zu errei- 
chea Gestrichelt dargestellt und mit 5' und 6' bezeich- 
net ist eine weitere Ldsung. Es handelt sich um eine 
nicht vollstandig ummantelte Ringfiache 6' mit dem 
Restspalt s und mit einem vom Lageparameter der 

is Ringfiache 6 verschiedenen Lageparameter. 

Fig. 5 zeigt, daB als weitere Variable noch der Schran- 
kungswinkel p zwischen der Achse 7 des Rohres 5 und 
der Profilsehne 8 des Rotorblattes 1 hinzukommt 
Das Durcharbeiten einer mehrdimensionalen Matrix 

20 von Parameterkombinationen zur Optimierung von Ge- 
rausch und Luftwiderstand ist zwar experi men tell auf- 
wendig; aus der Literatur sind jedoch Verfahren be- 
kannt, die den natQrlichen EvolutionsprozeB nachah- 
men und mit deren Hilfe man die Optimierung von kom- 

25 plexen Strdmungsvorgangen auf einige wenige Schritte 
abkurzen kann. Eine von mehreren mdglichen Optimie- 
rungsaufgaben kdnnte darin bestehen, den Grad der 
Aufwicklung (Ummantelung) bzw. die GroBe eines 
Restspaltes V herauszufinden, bei denen der beste 

30 KompromiB zwischen Gerauschminderung einerseits 
und Erhdhung des Luftwiderstandes andererseits liegt 

Da bei der heute gangigen Herstellungsweise von Ro- 
torbiattern die Ausformung einer speziellen Blattspit- 
zengestaltung kaum praktikabel erscheint, wird weiter- 

35 hin vorgeschlagen, eine genormte Trennstelle 8 im Be- 
reich der Blattspitze einzufUhren (siehe auch Fig. 3 und 
4). An diese Trennstelle 8 kann dann ein beliebig kompli- 
ziert geformter Kdrper, der nur noch nach aerodynami- 
schen Kriterien gestaltet wurde (und der separat durch 

40 Spritzen oder GieBen etc. hergestellt wurde) ange- 
schraubt werden Auch hier bietet sich die MBglichkeit 
an, durch Verwendung von leitendem Material die Blitz- 
schutzfunktion mit zu flbernehmen. 

45 Patentansprikhe 

1. Rotorblatt (1) eines Rotors fiir Windkraftanlagen, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der 
Blattspitze (2) des Rotorblattes (1) eine nahezu 

50 oder vollstandig ummantelte Flache (6, 6') vorhan- 
den ist, welche derart angeordnet und ausgebildet 
ist, daB sie von der anstrdmenden Luft durchstrdmt 
wird, ohne einen nennenswerten zus&tzlichen Luft- 
widerstand zu erzeugen. 

55 2. Rotorblatt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ummantelte Flache eine geschlos- 
sene Ringfiache (6) ist 

3. Rotorblatt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ummantelte Flache eine nicht 

6 o vollstandig umschlossene Flache, vorzugsweise ei- 
ne Ringfiache (6') mit einem Restspalt (5) ist 

4. Rotorblatt nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein von der anstrdmenden 
Luft durchstrdmter, an der Spitze (2) des Rotorblat- 

65 tes (1) befestigter Rohrabschnitt (5) mit einem ge- 
schlossenen oder bis auf einen Restspalt (s) offenem 
Mantel die Ringfiache (6, 6') bildet 

5. Rotorblatt nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 



w DE 44 40 744 

3 

dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der Blatt- 
spitze eine Trennstelle (8) vorgesehen ist 

6. Rotorblatt nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das die Ring- 
flache (6, 6') bildende Bauteil (5, 5') aus elektrisch 5 
leitendem Material besteht und Blitzschutzf unktion 
hat 

7. Verfahren zur Optimierung einer Blattspitzenge- 
staltung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Parameter 10 
Form, GrdBe und/oder Restspalt (s) der Ummante- 
lung variiert werdea 

8. Verfahren zur Optimierung einer Blattspitzenge- 
staltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB Durchmesser (D), Lange (1), Abstand (x) der 15 
Ringflache (6, 6') von der FlQgelhinterkante, Lage- 
parameter (a\ Schrankungswinkel (P) und/oder 
GrdBe des Restspaltes (s) der Ummanteiung vari- 
iert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB bei der Optimierung der Para- 
meter an sich bekannte Verfahren angewendet 
werden, die naturliche Evolutionsprozesse nachah- 
men. 

25 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



© 

-a 



< 

sr.; 



Nummer: ^ DE 4440741 A1 

Int. CI.*; C08G 64/20 

Off eniegungstag: 23. Mai 1 996 




Rohrachse 




/3 Schrdnkungswinkel 



Profilsehne 



602021/52 



